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(5) Verfahren und Vorrichtung zur bildunterstutzten Behandlung von Behandlungszielen mit Integration von 
Rontgenerfassung und Navigationssystem 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur bildunterstut- 

zenden Behandlung von Behandlungszielen, bei dem mit- 

tels eines Rontgengerats mindestens eine Aufnahme ei- 

nes Behandlungsgebietes erstellt wird, wobei gletchzeitig 

ein Abbild einer Referenzstruktur erfaSt wird; die raumlt- 

che Lage der Referenzstruktur uber ein kameraunterstutz- 

tes Navigationssystem ermittelt wird; und bei dem die Po- 

sitionsdaten des Behandlungsziels, die aus der Rontgen- 

aufnahme und vom Navigationssystem ermittelt wurden, 

in einer einzigen Rechnereinheit mit einer einzigen Bild- 

schirmausgabe so verknupft werden, daR Positionsdaten 

von Behandlungsgeraten, die bei der Behandlung von 

dem Navigationssystem ermittelt werden, auf dem Bild- 

schirm in richtiger Lagezuordnung zu den Positionen auf 
■ der Rontgenaufnahme ausgegeben werden. Sie betrifft 
i ferner eine entsprechende Vorrichtung. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur bildunterstiitzten Behandlung von Behand- 
lungszielen unter Verwendung eines RSntgengerats und ei- 5 
nes kameraunterstiitzten Navigationssystems. 

Aus der DE 195 36 180 (entspricht der US-A 5,769,861) 
sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Lokalisierung 
eines Instrumentes bekannt, wobei vorgeschlagen wird, 
Rontgenaufnahmen zusammen mit einem kameragestiitzten 10 
Referenzierungssystem fUr Instrumente in der Stereotaxic 
bzw. bei orthopadischen oder neurochirurgischen Eingriffen 
zu verwenden. Der Nachteil des hier vorgeschlagenen Sy- 
stems ist der, daB nicht darauf eingegangen wird, in welcher 
Weise eine solche Verknupfung fur den operierenden Arzt 15 
am besten verwertbar gemacht werden kann. Es fehlt an ei- 
nem Vorschlag, die Schnittsteile zwischen dem Operateur 
und dem technischen System geeignet und optimal auszuge- 
stalten. 

Ferner ist es bekannt, bei Operationen mit Hilfe einer 20 
Dauer-Rontgenerfassung zu arbeiten, wobei ein Rontgenge- 
rat mit einer Rontgenstrahlungsquelle und einem Bildver- 
starker kontinuierlich ein Rontgenbild liefert, das, auf einem 
Bildschirm ausgegeben, dem Arzt bei der Operation visuclle 
Hilfe gibt. Hierbei entsteht nachteiligerweise durch die an- 25 
dauemde Rontgenbestrahlung eine hohe Strahlungsbela- 
stung, und zwar insbesondere auch fur die Hande des Ope- 
rateurs. AuBerdem kann nur eine relativ ungenaue, meist le- 
diglich zweidimensionale Bildunterstutzung bereitgestellt 
werden. Wenn das Rontgengerat kameraunterstutzt (z. B. 30 
durch LEDs am Rontgenbogen) im Raum referenziert wird, 
unterliegt diese Positionsermittlung Fehlem, die aus der re- 
lativen Instability des Rontgengerates herruhren. Bei C-Bo- 
gen-Rontgengeraten andert sich oft die relative Position von 
Strahlungsquelle und Bildverstarker wahrend des EingrifFs. 35 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur bildgefuhrten Behandlung 
von Behandlungszielen mit Integration von Rontgenerfas- 
sung und Navigationssystem zur Verfugung zu stellen, mit 
denen die obigen Nachteile des Standes der Technik uber- 40 
wunden werden. Insbesondere soli eine Navigation bereit- 
gestellt werden, bei der fur den Operateur nur geringe Strah- 
lungsbelastungen auftreten, und die genaue Positionsbe- 
stimmungen liefen kann. Die Schnittsteile zwischen dem 
Arzt und dem technischen Gerat soli optimiert werden. 45 

Zur Losung dieser Aufgaben stellt die Erfindung ein Ver- 
fahren zur bildunterstiitzten Behandlung von Behandlungs- 
zielen zur Verfugung, bei dem 

- mittels eines Rontgengerats mindestens eine Auf- 50 
nahme eines Behandlungsgebietes erstellt wird, wobei 
gleichzeitig ein Abbild einer Referenzstruktur erfaBt 
wird; 

- die raumliche Lage der Referenzstruktur uber ein ka- 
meraunterstutztes Navigationssystem ermittelt wird; 55 
und bei dem 

- die Positionsdaten des Behandlungsziels, die aus der 
Rontgenaufnahme und vom Navigationssystem ermit- 
telt wurden, in einer einzigen Rechnereinheit mit einer 
einzigen Bildschirm ausgabe so verkniipft werden, daB 60 
Positionsdaten von Behandlungsgeraten, die bei der 
Behandlung von dem Navigationssystem ermittelt wer- 
den, auf dem Bildschirm in richtiger Lagezuordnung 

zu den Positionen auf der Rontgenaufnahme ausgege- 
ben werden. 65 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung liegt insbe- 
sondere darin, daB der Operateur seine Navigation nunmehr 



anhand einer einzigen Bildschirmausgabe uberwachen 
kann, auf welcher die Position von Behandlungsgeraten ver- 
kniipft mit dem Rontgenbild ausgegeben werden. Es geniigt 
hierbei im Prinzip fur eine zweidimensionale Navigation 
mit Hilfe der Rontgenaufnahme ein einziges Rontgenbild 
am Anfang der Operation zu machen und im kameraunter- 
stiitzten Navigationssystem uber die Referenzstruktur zu re- 
ferenzieren, dafur zu sorgen, daB der Patient nicht mehr be- 
wegt wird und mittels der kameragesttitzten Navigation zu 
operieren. Dadurch wird natUrlich eine Strahlungsbelastung 
der Hande des Arztes vollstandig eliminiert. Er sieht das ge- 
speicherte Rontgenbild auf dem Schirm und gleichzeitig die 
Position seiner Instrumente und zwar mit einer fur die der- 
zeit zur Verfugung stehenden Navigationssysteme sehr ho- 
hen Genauigkeit. Weil die verwendete Recheneinheit mit 
Bildschirm die Informationen aus der Rontgenaufnahme 
und diejenigen der kameraunterstutzten Navigation gleich- 
zeitig verarbeiten, kann einiger apparativer Aufwand einge- 
spart werden. Wenn am Patienten ebenfalls eine im Naviga- 
tionssystem verfolgbare Referenzierungseinrichtung ange- 
bracht wird, kann der Patientauch zwischen Navigationsbild 
und Referenzbild bewegt werden. 

Grundsatzlich kann man auch das Rtintgengerat nach der 
Erstellung des Rontgenbildes (Referenzbild) unddessen Zu- 
ordnung im Navigationssystem (Navigationsbild) wieder 
bewegen und moglicherweise sogar aus dem Raum fahren. 
Alle notwendigen Daten sind namlich im Rechner. Die er- 
findungsgemaBe integrierte Losung hat also auch den Vor- 
teil, daB mehr Platz im Operationsfeld geschaffen werden 
kann. 

Wenn zur raumlichen Lageerfassung der Referenzstruktur 
bei der Rontgenaufnahme zwei, drei, vier oder mehr Ront- 
genaufnahmen aus verschiedenen Lagen erstellt werden, 
kann auBerdem noch eine dreidimensionale Information 
auch auf Rontgenseite bereitgestellt werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsforrn werden mehrere 
Rontgenaufnahmen verschiedener, bevorzugt iiberlappender 
Bereiche des Behandlungsgebietes erstellt und zu einem Ge- 
samtbild zusammengesetzt (Landscape View). Man kann 
dann z. B. nicht nur einen Wirbel, sondern eine ganze Wir- 
belsaule abbilden, deren Bild aus verbundenen Einzelbil- 
dern besteht. 

Vorteilhafterweise wird nach der Erstellung einer ersten 
Rontgenaufnahme, bei der die Referenzstruktur mit erfaBt 
wird und die Positionsdaten zugeordnet werden, eine zweite 
Rontgenaufnahme aus gleicher Lage ohne Referenzstruktur 
erstellt, wobei die zweite Aurhahme dann auf dem Bild- 
schirm ausgegeben wird. Damit konnen Storungen des 
Rontgenbildes durch die Referenzstruktur vermieden wer- 
den. Die Genauigkeit leidet nicht, wenn die Lage des Ront- 
gengerates oder des Patienten nicht verandert werden. 

Wie oben beschrieben konnen die Rontgenaufnahme(n) 
Einzelaufnahmen umfassen, bei sehr schwierigen Operati- 
onsabschnitten konnen aber auch zwischenzeitlich Aufhah- 
men langerer Dauer gemacht werden, um wahrend der Be- 
strahlung zu operieren. Insgesamt wird jedoch die Strah- 
lungslast fiir Patient und Arzt deutlich gesenkt, da bei einfa- 
chercn Operationsabschnittcn die Rontgenstrahlungsquelle 
wieder abgeschaltet werden kann. 

Es besteht die vorteilhafte Moglichkeit, als Referenz- 
struktur einen fur Rontgenstrahlen durchlassiger K6rper, 
insbesondere in Form eines Kegelstumpfes, zu verwenden, 
der charakteristisch abbildbar verteilte, in der Rontgenauf- 
nahme sichtbare Marker aufweist 

Als kameraunterstutztes Navigationssystem wird bevor- 
zugt ein System mit an den Behandlungsgeraten und an der 
Referenzstruktur angebrachten Reflektoren fur die Strah- 
lung einer Infrarot-Strahlungquelle verwendet, wobei aber 
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auch auf ein System mil an den Behandlungsgeraten und an 
der Referenzstruktur angebrachten Stahlungsemittem, ins- 
besondere LEDs zuriickgegrifFen werden kann. 

Die erfindungsgemSBe Vorrichtung zur bilduntersttttzten 
Behandlung von Behandlungszieien, weist auf: 

- ein Rontgengerat mit dem mindestens eine Auf- 
nahme eines Behandlungsgebietes erstellt wind, 

- eine Referenzstruktur, deren Abbild gleichzeitig von 
dem Rontgengerat erfaBt wird; 

- ein kameraunterstutztes Navigationssystem, das die 
raumliche Lage der Referenzstruktur ermittelt; sowic 

- eine einzige Rechnereinheit mit einer einzigen Bild- 
schirmausgabe, welche die Positionsdaten des Behand- 
lungsziels, die aus der Rontgenaufnahme und vom Na- 
vigationssystem ermittelt wurden, so verkniipft, daB 
Positionsdaten von Behandlungsgeraten, die bei der 
Behandlung von dem Navigationssystem ermittelt wer- 
den, auf dem Bildschirm in richtiger Lagezuordnung 
zu den Positionen auf der Rontgenaufnahme ausgege- 
ben werden. 

Das Rontgengerat ist vorzugsweise ein C-Bogen-R6nt- 
gengerat mit van abler Lageverstellung. 

Die Referenzstruktur ist gemafi einer Ausfuhrungsform 
der Erflndung ein fur Rontgenstrahlen durchlassiger Korper, 
insbesondere in Form eines Kegelstumpfes, der charakteri- 
stisch abbildbar verteilte, in der Rontgenaufnahme sichtbare 
Marker aufweist. 

Das kameraunterstiitzte Navigationssystem ist bevorzugt 
ein System mit an den Behandlungsgeraten und an der Refe- 
renzstruktur angebrachten Reflektoren fur die Strahlung ei- 
ner Infrarot-Strahlungquelle, aber moglicherweise auch ein 
System mit an den Behandlungsgeraten und an der Refe- 
renzsU-uktur angebrachten Stahlungsemittem, insbesondere 
LEDs. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung weist das Rontgenge- 
rat eine Rontgenstrahlungsquelle und einen dieser gegen- 
uberliegend vorgesehenen Bildverstarker auf, wobei die Re- 
ferenzstruktur direkt iiber dem Bildverstarker des Rontgen- 
gerats befestigt, insbesondere losbar befestigt ist. Die Refe- 
renzstruktur wird auch von dem kameragestutzten Navigati- 
onssystem erfaBt, und ihre Positionsinformation geniigt zur 
Zuordnung der Bildinformationen. Da nur an der Referenz- 
struktur Reflektoren oder LEDs angebracht werden miissen 
ist diese Referenzierung nicht mehr von der Gesamtstabilitat 
des Rontgenbogens abhangig und kann genaue Ergebnisse 
liefern. 

In besonders bevorzugter Ausgestaltung sind sowohl die 
Rechnereinheit als auch die Bildschirmausgabe als integrate 
Einheit mit dem Rontgengerat ausgebildet. Hierdurch wird 
derPlatzbedarf fur die technische Ausriistung minimiert und 
das Gerat wird mit alien Funktionselementen transportabel. 
Auch die Kameraanordnung kann an diesem einzigen Gerat 
angebracht werden. 

Die Erflndung wird im weiteren anhand von Ausfiih- 
rungsformen mittels der beiliegenden Zeichnungen naher 
crlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung mit Rontgengerat und kameraunterstutzter Na- 
vigation; 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsform einer wurfelformigen Refe- 
renzstruktur mit einem Reflektorenadapter; 

Fig. 3 eine raumlich dargcstellte Grundform einer Kcgel- 
stumpf-Referenzstruktur; 

Fig. 4 eine Einsicht in eine Kegelstumpf-Referenzstruk- 
tur von innen, mit angebrachten Markern; und 

Fig. 5 eine Befestigungsanordnung fUr eine Referenz- 
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struktur auf einem Bildverstarker, 

In Fig. 1 ist eine Prinzipdarstellung einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung mit RdntgengerSt und kameraunterstutz- 
ter Navigation gezeigt. Operiert werden soli an einem Be- 
5 handlungsziel T, in einem schemadsiert angedeuteten Pa- 
tientenkorper 1. Dazu wird ein C-Bogen-Rontgengerat 10 
verwendet, das auf einer roll- und feststeilbaren Basis 12 
steht. Am Arm 11 ist die Funning 13 fur den in dieser ver- 
schieblich und fixierbar gehalterten Bogen 14 angebracht. 

10 Der Bogen hat an seinem Oberteil eine Rontgenstrahlungs- 
quelle 15 und diametral gegeniiber einen Bildverstarker 16, 
dessen Bildsignale mittels eines Kabels 19 an den ebenfalls 
am Arm 11 befestigten Rechner (Computer Q mit Bild- 
schirm 5 weitergegeben werden. 

15 Auf dem Bildverstarker 16 ist iiber eine nur strichweise 
angedeutete, in Fig. 1 nicht bezeichnete Halterung eine Re- 
ferenzstruktur 17 angebracht. Der Rechner C erhalt femer 
Posidonsi nformationen durch die Kameraeinheit 20 iiber 
das Kabel 23. Die Kameraeinheit 20 weist zwei Infrarotka- 

20 meras 21 und eine Infrarot-Strahlungsquelle 22 auf. Sie 
kann ohne weiteres auf dem Rontgengerat 10 befestigt sein. 
Mittels dieser Kameraeinheit wird die Position von Reflek- 
torensatzen von Adaptern an verwendeten Instrumenten 
(Behandlungsgeraten) bestimmt und dadurch auch die Posi- 

25 tion der Instrumente selbst. Auch die Referenzstruktur 17 
tragt, wie hier vereinfacht schematisch dargestellt, einen 
Adapter 18, so daB ihre Lage vom kameraunterstiitzten Na- 
vigationssystem erfaBt werden kann. 

Ferner weist die Referenzstruktur 17 im Rontgenbild 

30 sichtbare Marker M auf, die beispielsweise in der unteren 
Einsicht in die Kegelstumpf-Referenzstruktur in Fig. 4 
sichtbar sind. Diese Marker M sind auf der Innenflache des 
Kegelstumpfes nach oben hin in einem Muster angeordnet, 
dessen R6ntgenbildinformation(-projektion) eine eindeutige 

35 Lagebestimmung durch den Rechner C gestattet, wobei zu- 
satzlich Verzerrungen rechnerisch eliminiert werden kon- 
nen. Die Marker M der Referenzstruktur 17 werden vom Sy- 
stem vollautomatisch erkannt (im Rontgenbild gesucht und 
rnarkiert). Das Markermaterial ist vorzugsweise Wolfram. 

40 Eine raumliche Darstellung der Kegelstumpf-Referenz- 
struktur 17 von auBen ist der Fig. 3 zu entnehmen. Die Re- 
ferenzstruktur muB nicht unbedingt kegelstumpfformig 
sein; sie kann auch die Form eines Wurfels 17' aufweisen, 
welcher ebenfalls innerhalb seiner AuBengeometrie im 

45 Rontgenbild sichtbare Marker aufweist. Ein solcher Wurfel 
XT ist in Fig. 2 gezeigt ist, in der auch die Anbringung des 
Adapters mit der Reflektorenanordnung (drei kugelrormige 
Reflektoren fur Infrarotlicht) dargestellt wird. Ferner muB 
die Referenzstruktur nicht unbedingt am Bildverstarker 16 

50 angebracht werden. Sie kann irgendwo zwischen Rontgen- 
strahlungsquelle 15 und Bildverstarker 16 angeordnet sein, 
z. B. auch am Patienten. 

In der Fig. 5 wird in Explosion nochmals schematisch 
aufgezeigt, wie eine Kegelstumpf-Referenzstruktur 17 mit 

55 Hilfe eines Haltering es 9 auf den oberen Teil des Bildver- 
starkers aufbringbar ist. 

Der Operateur kann seine Arbeit nun mehr mittels der dar- 
gestellten Einrichtung anhand einer einzigen Bildschir- 
mausgabe S iiberwachen, auf welcher die Positionen seiner 

60 Behandlungsgerate verknupft mit dem Rontgenbild ausge- 
geben werden. Dabei werden nach derFixierung des Patien- 
ten 1 anfangs bevorzugt zwei, drei oder vier Rdntgenaufhah- 
men aus verschiedenen Lagen des Bogens 14 erstellt, und 
die Rontgenbilddaten (mil dem positions- und raumlagege- 

65 benden Markermuster) werden mittels des Reflektorensat- 
zes 18 an der Referenzstruktur 17 im kameraunterstiitzten 
Navigationssystem referenziert und zugeordnet. Die R6nt- 
genaufhahmen kOnnen jeweils doppelt, namlich einmal mit 
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der am Bildverstarker 16 angebrachten Referenzstruktur 17 
und danach ohne Lageveranderung mit abgenommener 
Struktur erstellt werden, damit bei der Operation diese Bil- 
der ohne Storungen durch die Struktur 17 verwendet werden 
konnen, welche jedoch mindestens einmal bei der Referen- 5 
zierung jedes Bildes notwendig ist. 

Nun wird dafiir gesorgt, da8 der Patient und das Rontgen- 
gerat 1 nicht mehr bewegt werden und es wird mittels der 
kameragestiitzten Navigation operiert, und zwar mit Instru- 
menten, die ebenfalls durch die Kameras Positionen erfaBt 10 
und verfolgt werden k5nnen. An dieser S telle so lite noch an- 
gemerkt werden, da8 als Navigationssysteme nicht nur sol- 
che verwendet werden konnen, die aktiv oder passiv (wie im 
Ausfuhrungsbeispiel) mit Infrarotstrahlung arbeiten. Auch 
alle anderen Trackingsysteme konnen verwendet werden, 15 
beispielsweise magnetische, akustische etc. 

Die Strahlungsbelastung wird stark reduziert. Der Arzt 
sieht das Rontgenbild auf dem Schirm und gleichzeitig die 
Position seiner Instrumente und zwar mit einer fur die der- 
zeit zur Verfugung stehenden Navigationssysteme sehr ho- 20 
hen Genauigkeit. Weil die verwendete Recheneinheit rnit 
Bildschirm die Informationen aus der Rontgenaufnahme 
und diejenigen der kameraunterstutzten Navigation gleich- 
zeitig verarbeitet, kann apparativer Aufwand eingespart 
werden und das Gerat wird insgesamt transportabel. 25 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur bildunterstiitzten Behandlung von 
Behandlungszielen, bei dem 30 

- mittels eines Rontgengerats (10) mindestens 
eine Aufhahme eines Behandlungsgebietes er- 
stellt wird, wobei gleichzeitig ein Abbild einer 
Referenzstruktur (17) erfaBt wird; 

- die raumliche Lage der Referenzstruktur (17) 35 
uber ein kameraunterstutztes Navigationssystem 
ermittelt wird; und bei dem 

- die Positionsdaten des Behandlungsziels (T), 
die aus der Rontgenaufnahme und vom Navigati- 
onssystem ermittelt wurden, in einer einzigen 40 
Rechnereinheit (C) mit einer einzigen Bildschir- 
mausgabe (S) so verkniipft werden, daB Positions- 
daten von Behandlungsgeraten, die bei der Be- 
handlung von dem Navigationssystem ermittelt 
werden, auf dem Bildschirm (S) in richtiger Lage- 45 
zuordnung zu den Positionen auf der Rontgenauf- 
nahme ausgegeben werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zur raumlichen 
Lageerfassung der Referenzstruktur (17) bei der Ront- 
genaufnahme zwei, drei, vier oder mehr Rontgenauf- 50 
nahmen aus verschiedenen Lagen erstellt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem mehrere 
Rontgenaufnahmen vcrschiedener, bevorzugt iiberlap- 
pender Bereiche des Behandlungsgebietes erstellt und 

zu einem Gesamtbild zusammengesetzt werden. 55 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
dem nach der Erstellung einer ersten Rontgenauf- 
nahme, bei der die Referenzstruktur (17) mit erfaBt 
wird und die Positionsdaten zugeordnet werden, eine 
zweite Rontgenaufnahme aus gleicher Lage ohne Refe- 60 
renzstruktur (17) erstellt wird, wobei die zweite Auf- 
nahme dann auf dem Bildschirm (S) ausgegeben wind. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 
dem die Rdntgenaufnahme(n) Einzelaufnahmen um- 
fassen. 65 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei 
dem als R6ntgenaufhahme(n) Aufhahmen langerer 
Dauer umfassen. 



7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei 
dem als Referenzstruktur (17) ein fur Rontgenstrahlen 
durchlassiger Korper, insbesondere in Form eines Ke- 
gelstumpfes, verwendet wird, der charakteristisch ab- 
bildbar verteilte, in der Rfintgenaufnahme sichtbare 
Marker (M) aufweist. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei 
dem als kameraunterstutztes Navigationssystem ein 
System mit an den Behandlungsgeraten und an der Re- 
ferenzstruktur angebrachten Reflektoren (18) fur die 
Strahlung einer Infrarot-Strahlungquelle (22) verwen- 
det wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei 
dem als kameraunterstutztes Navigadonssystem ein 
System mit an den Behandlungsgeraten und an der Re- 
ferenzstruktur angebrachten Stahlungsemittem, insbe- 
sondere LEDs verwendet wird. 

10. Vorrichtung zur bildunterstiitzten Behandlung von 
Behandlungszielen, mit 

- einem Rontgengerat (10) mit dem mindestens 
eine Aufnahme eines Behandlungsgebietes er- 
stellt wird, 

- einer Referenzstruktur (17), deren Abbild 
gleichzeitig von dem Rontgengerat (10) erfaBt 
wird; 

- einem kameraunterstutzten Navigationssystem, 
das die raumliche Lage der Referenzstruktur (17) 
ermittelt; dadurch gekennzeichnet, daB 

- eine einzige Rechnereinheit (C) mit einer einzi- 
gen Bildschirmausgabe (S) vorgesehen ist, welche 
die Positionsdaten des Behandlungsziels (T), die 
aus der Rontgenaufnahme und vom Navigadons- 
system ermittelt wurden, so verkniipft, daB Positi- 
onsdaten von Behandlungsgeraten, die bei der Be- 
handlung von dem Navigationssystem ermittelt 
werden, auf dem Bildschirm in richtiger Lagezu- 
ordnung zu den Positionen auf der Rontgenauf- 
nahme ausgegeben werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rontgengerat (10) zur raumlichen 
Lageerfassung der Referenzstruktur (17) mit zwei, 
drei, vier oder mehr Rontgenaufnahmen aus verschie- 
denen Lagen tauglich ist, insbesondere ein C-Bogen- 
Rontgengerat mit variabler Lageverstellung ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Referenzstruktur (17) ein fur 
Rontgenstrahlen durchlassiger Korper, insbesondere in 
Form eines Kegels tumpfes, ist, der charakteristisch ab- 
bildbar verteilte, in der Rontgenaufnahme sichtbare 
Marker (M) aufweist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das kameraunterstiitzte 
Navigationssystem ein System mit an den Behand- 
lungsgeraten und an der Referenzstruktur (17) ange- 
brachten Reflektoren (18) fur die Strahlung einer Infra- 
rot-Strahlungquelle (22) ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das kameraunterstiitzte 
Navigadonssystem ein System mit an den Behand- 
lungsgeraten und an der Referenzstruktur angebrachten 
Stahlungsemittem, insbesondere LEDs ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Rontgengerat (10) 
eine Rontgenstrahlungsquelle (15) und einen dieser ge- 
genuberliegend vorgesehenen Bildverstarker (16) auf- 
weist, wobei die Referenzstruktur (17) direkt Uber dem 
Bildverstarker (16) des RGntgengerSts (10) befestigt, 
insbesondere losbar befesdgt ist. 
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16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB sowohl die Rechnerein- 
heit (C) als auch die Biidschirmausgabe (S) und bevor- 
zugt auch die Kameraanordnung (20) als integrate Ein- 
heit mit dem R6ntgengerat (10) ausgebildet sind. 5 
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